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Abstrakt
Tato diplomova´ pra´ce je zameˇrˇena na implementaci mobiln´ı aplikace Wireless
Subjective Tester, ktera´ umozˇnˇuje prova´deˇt poslechove´ subjektivn´ı testy. Je
popsa´n na´vrh a implementace syste´mu. Tento syste´m pomoc´ı Wi-Fi prˇena´sˇ´ı
data mezi administra´torem testu a subjekty, asynchronneˇ prˇehra´va´ zvukove´
soubory subjekt˚um, z´ıska´va´ vy´sledky testova´n´ı od subjekt˚u a prˇeda´va´ je admi-
nistra´torovi. Mobiln´ı aplikace je implementova´na v prostrˇed´ı Android Studio.
Strucˇneˇ jsou prˇibl´ızˇeny trˇi metodiky subjektivn´ıho testova´n´ı definovane´ do-
porucˇen´ımi organizace ITU-T. Pra´ce se neveˇnuje veden´ı subjektivn´ıch test˚u
ani analy´ze z´ıskany´ch subjektivn´ıch dat.
Kl´ıcˇova´ slova subjektivn´ı, testova´n´ı, android, studio, Wi-Fi, sbeˇr, dat, mo-
bil, aplikace
Abstract
This master’s thesis is aimed at implementation of mobile application Wireless
Subjective Testing which enables the making of subjective listening opinion
tests. The design and the implementation of the system are described. This
system with the help of Wi-Fi transmits data between the test administrator
and the subjects, asynchronously plays audio files to the subjects, gains the
vii
results of testing from the subjects and delivers them to the administrator.
The mobile application is implemented in the environment of Android Studio.
Three methods of subjective testing are briefly described which are defined
by the recommendation of the ITU-T organisation. The thesis is not aimed at
leading subjective tests or the analysis of the subjectively obtained data.
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V soucˇasne´ dobeˇ je sta´le aktua´ln´ı vydatny´ rozvoj hlasovy´ch syste´mu˚, at’ uzˇ
se jedna´ o prˇenosove´ soustavy, za´znamova´ a archivacˇn´ı zarˇ´ızen´ı nebo povelo-
vac´ı automaty. Tento rozvoj vyzˇaduje masivn´ı aktivitu v oblasti ko´dova´n´ı a
komprimace zvukovy´ch dat a prˇi potlacˇova´n´ı sˇumu.
Je obvykle´, zˇe pra´ce s daty by´va´ snadno meˇrˇitelna´, pokud se jedna´ naprˇ´ıklad
o statistiky. Ale ota´zka kvality zvukovy´ch dat je natolik komplexn´ı, zˇe nejde
zmeˇrˇit jako jedna nebo neˇkolik ma´lo velicˇin meˇrˇ´ıc´ım prˇ´ıstrojem. Nen´ı mozˇne´
vynechat subjektivn´ı hodnocen´ı prˇi poslechu za´znamu.
Rˇesˇen´ı pro hleda´n´ı tohoto hodnocen´ı nab´ızej´ı metody subjektivn´ıho tes-
tova´n´ı, prˇi ktere´m neˇkolik des´ıtek respondent˚u tzv. subjekt˚u posloucha´ zvuky
ze slucha´tek a pomoc´ı hlasovac´ıho zarˇ´ızen´ı je hodnot´ı.
C´ıl
Tato pra´ce si klade za c´ıl vyvinout mobiln´ı aplikaci Wireless Subjective Tes-
ter, ktera´ umozˇnˇuje poslechove´ subjektivn´ı testova´n´ı podle konkre´tn´ıch do-
porucˇen´ı vydany´ch Telekomunikacˇn´ım sektorem Mezina´rodn´ı telegrafn´ı unie
(ITU-T). Jedna´ se o doporucˇen´ı ITU-T P.800 [2], ITU-T P.807 [3] a ITU-T
P.835 [4].
Aplikaci ma´ umozˇnit zvuky prˇehra´vat a odecˇ´ıtat odpoveˇdi od subjekt˚u.
Da´le ma´ odpoveˇdi prˇedat do centra´ln´ıho bodu administra´torovi testu a v ne-
posledn´ı rˇadeˇ se aplikace bude starat o sˇ´ıˇren´ı zada´n´ı k jednotlivy´m subjekt˚um.
Zada´n´ı pozˇaduje bezdra´tove´ rˇesˇen´ı v prostrˇed´ı operacˇn´ıho syste´mu Android.
Soucˇasna´ rˇesˇen´ı
V soucˇasne´ dobeˇ neexistuje rˇesˇen´ı v podobeˇ mobiln´ı aplikace, ktere´ by pod-
porovalo subjektivn´ı testova´n´ı prˇ´ımo podle doporucˇen´ı ITU-T P.800, ITU-T
P.807 nebo ITU-T P.835. Na´stroje pro testy podle teˇchto doporucˇen´ı zat´ım
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U´vod
maj´ı tradici sp´ıˇse v syste´mech zalozˇeny´ch na PC. V ra´mci vy´zkumu Fakulty
elektrotechnicke´ CˇVUT testy prob´ıhaj´ı pomoc´ı aplikace, ktera´ beˇzˇ´ı v prostrˇed´ı
LabView za pouzˇit´ı hardwarovy´ch hlasovac´ıch zarˇ´ızen´ı. Da´le existuj´ı mobiln´ı
aplikace pro neˇjake´ subjektivn´ı testova´n´ı, ale testuj´ı sp´ıˇse hodnocen´ı zvuku
podle jiny´ch doporucˇen´ı nebo hodnocen´ı vide´ı, prˇ´ıpadneˇ zdrav´ı smyslovy´ch
orga´n˚u [5].





Prˇedpokla´da´ se, kazˇdy´ subjekt bude mı´t mobiln´ı telefon se slucha´tky, doty-
kovy´m displejem a operacˇn´ım syste´mem Android. Aplikace pobeˇzˇ´ı na kazˇde´m
telefonu samostatneˇ, tedy nebude mı´t centra´ln´ı server, ktery´ by si vymeˇnˇoval
data s webovy´mi prohl´ızˇecˇi subjekt˚u.
Dalˇs´ı soucˇa´st produktu bude provozova´n na mobiln´ım telefonu nebo tabletu
administra´tora testu. Odtud se bude rozes´ılat zada´n´ı testu subjekt˚um a budou
se zde sb´ırat odpoveˇdi subjekt˚u na testove´ ota´zky.
Aby bylo jasne´, co je prˇedmeˇtem teˇchto ota´zek, budou na´sledneˇ rozebra´ny
jednotlive´ metody.
1.1 Testovac´ı metody podle doporucˇen´ı ITU-T
Tato pra´ce se podle zada´n´ı ma´ zameˇrˇit na na´sleduj´ıc´ı metodologie. Kazˇda´
z nich je orientova´na na hodnocen´ı kvality konkre´tn´ı soucˇa´sti obecne´ho zvu-
kove´ho rˇeteˇzce:
P.800 Metody subjektivn´ıho urcˇen´ı kvality prˇenosu
P.807 Subjektivn´ı metodologie posouzen´ı srozumitelnosti rˇecˇi
P.835 Subjektivn´ı metodologie pro ohodnocen´ı rˇecˇovy´ch komunikacˇn´ıch syste´mu˚
vyuzˇ´ıvaj´ıc´ıch algoritmy potlacˇen´ı sˇumu
Vsˇechny tyto metodologie definuj´ı zp˚usob (neboli rytmiku), podle ktere´ho
subjekt strˇ´ıdaveˇ posloucha´ zvukove´ vzorky a hlasuje. Kazˇda´ metoda zvla´sˇt’
rˇ´ıka´, kolik vzork˚u se prˇehraje, nezˇ subjekt zacˇne hlasovat, a z jake´ho pohledu
subjekt hodnot´ı. Je da´na doporucˇena´ celkova´ doba jednoho testu. Nerˇ´ıka´ se




1.1.1 P.800 – Metody subjektivn´ıho urcˇen´ı kvality prˇenosu
Zameˇrˇuj´ı se na prˇenosovou soustavu. Doporucˇen´ı [2] zahrnuje trˇi metody po-
slechove´ho urcˇen´ı kvality. Obsahuje take´ dalˇs´ı zp˚usoby nesouvisej´ıc´ı s posle-
chovy´mi testy. Prvn´ı dveˇ jsou soucˇa´st´ı te´to pra´ce, posledn´ı z nich na za´kladeˇ
u´stn´ı dohody nen´ı potrˇeba implementovat.
1. ACR – Absolute category rating
2. DCR – Degradation category rating
3. CCR – Comparison category rating
1.1.1.1 Absolute category rating
Rytmika – jeden vzorek → hlasova´n´ı
Hlasova´n´ı – stupnice od 1 do 5 mapuje mozˇnosti od nejhorsˇ´ı po nejlepsˇ´ı
kvalitu vzorku
1.1.1.2 Degradation category rating
Rytmika – vzorek v p˚uvodn´ı kvaliteˇ → vzorek degradovany´ → hlasova´n´ı
Hlasova´n´ı – stupnice od 1 do 5 mapuje mozˇnosti od nejsilneˇjˇs´ı po nejslabsˇ´ı
degradaci vzorku
1.1.2 P.807 – Metodologie posouzen´ı srozumitelnosti rˇecˇi
Doporucˇen´ı [3] nab´ız´ı dveˇ metody pro stanoven´ı rozliˇsitelnosti toho, co bylo
v nahra´vce rˇecˇeno. Po vyslechnut´ı vzorku subjekt dostane na vy´beˇr neˇkolik
slov a na´sledneˇ rozhoduje, ktere´ z nich slysˇel.
1.1.2.1 Diagnostic rhyme test
Rytmika – jeden vzorek → hlasova´n´ı → potvrzen´ı volby
Hlasova´n´ı – volba ze dvou variant
1.1.2.2 Modified rhyme test
Rytmika – jeden vzorek → hlasova´n´ı → potvrzen´ı volby
Hlasova´n´ı – volba ze sˇesti variant
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1.1.3 P.835 – Metodologie posouzen´ı algoritmu˚ potlacˇen´ı
sˇumu
Doporucˇen´ı [4] popisuje, jak zachytit na´zor subjekt˚u na kvalitu signa´lu, okoln´ıho
sˇumu a celkovy´ dojem
Rytmika 1. vzorek1→ hlasova´n´ı o kvaliteˇ signa´lu (S-MOS = signal mean
opinion score)
2. vzorek1→ hlasova´n´ı o kvaliteˇ sˇumu (N-MOS = noise mean opinion
score)
3. vzorek1→ hlasova´n´ı o kvaliteˇ celkove´ (G-MOS = global mean opi-
nion score)
4. vzorek2 → hlasova´n´ı N-MOS
5. vzorek2 → hlasova´n´ı S-MOS
6. vzorek2 → hlasova´n´ı G-MOS
7. . . .
Hlasova´n´ı – stupnice od 1 do 5 mapuje mozˇnosti od nejhorsˇ´ı po nejlepsˇ´ı
kvalitu vzorku
1.2 Identifikace pozˇadavk˚u
1. Bezdra´tove´ odesla´n´ı zvukovy´ch vzork˚u a souboru s konfigurac´ı testu ze
zarˇ´ızen´ı administra´tora vsˇem subjekt˚um
2. Subjekt nesmı´ by´t povinen aktivneˇ prˇipojovat zarˇ´ızen´ı do s´ıteˇ nebo
prova´deˇt slozˇitou sekvenci inicializacˇn´ıch krok˚u
3. Subjekt potvrd´ı spusˇteˇn´ı testu a od te´ doby nesmı´ by´t prˇerusˇen v tes-
tova´n´ı ze strany administra´tora nebo selha´n´ım aplikace
4. Prˇehra´va´n´ı vzork˚u v na´hodne´m porˇad´ı
5. Tlacˇ´ıtka pro hlasova´n´ı co nejveˇtsˇ´ı, aby plneˇ zab´ırala plochu displeje
6. Dokud se prˇehra´va´ vzorek nesmı´ by´t umozˇneˇno hlasovat
7. Po hlasova´n´ı syste´m po urcˇite´ dobeˇ (naprˇ´ıklad 500 ms) automaticky
prˇehraje dalˇs´ı vzorek




Zmeˇrˇeny´ dosah 60 m 10 m
Deklarovany´ maxima´ln´ı dosah 200 m [8] 30 m [9]
Deklarovana´ prˇenosova´ rychlost 250 Mbps [8] –
Tabulka 1.1: Porovna´n´ı technologi´ı Wi-Fi a Bluetooth
1.3 Mozˇnosti rˇesˇen´ı
1.3.1 Vy´hody mobiln´ıho rˇesˇen´ı
1. kvalitn´ı interpretace zvuku
2. bezdra´tove´ prˇipojen´ı k administra´torovi
3. hlasova´n´ı na dotykove´m displeji, aby byl zajiˇsteˇn tichy´ provoz bez zvuk˚u
tlacˇ´ıtek
Je pozˇadova´na co nejplosˇsˇ´ı frekvencˇn´ı charakteristika prˇehra´vacˇe a minima´lneˇ
70 dB odstup signa´lu od sˇumu. U veˇtsˇiny drazˇsˇ´ıch telefon˚u jsou tyto parametry
splneˇny. To se ty´ka´ jak soucˇasny´ch [6] tak i starsˇ´ıch [7] telefon˚u1.
Subjekti pravdeˇpodobneˇ budou mı´t slucha´tka dra´tova´, ale podstatne´ je, zˇe
nebudou prˇipojeni kabelem k neˇjake´mu nadrˇazene´mu syste´mu. Testova´n´ı tak
mu˚zˇe by´t prˇesunuto do libovolne´ho prostrˇed´ı (ktere´ sta´le splnˇuje podmı´nky
pro testova´n´ı) a beˇhem hodnocen´ı mohou pohodlneˇ prova´deˇt dalˇs´ı cˇinnost
(jezdit na rotopedu, j´ıst apod.) stanovenou testem.
1.3.2 Volba principu bezdra´tove´ komunikace
Nab´ız´ı se mozˇnosti propojen´ı u´cˇastn´ık˚u pomoc´ı Wi-Fi a prˇes Bluetooth. Ty-
picke´ vzda´lenosti a prˇenosove´ rychlosti u Wi-Fi [8]jsou uva´deˇny vysˇsˇ´ı nezˇ
u Bluetooth [9]. Zmeˇrˇene´ hodnoty by vsˇak u obou technologi´ı byly mensˇ´ı.
Pro u´cˇel te´to pra´ce byl zmeˇrˇen dosah Wi-Fi mezi dveˇma mobiln´ımi telefony
propojeny´mi protokolem Wi-Fi Direct [8].
Prˇi pohledu na cˇ´ısla v tabulce 1.1 je rozhoduj´ıc´ı vzda´lenost, na kterou
zarˇ´ızen´ı mohou spolehliveˇ komunikovat. Byla tedy zvolena technologie Wi-Fi,
ktera´ dosa´hne na neˇkolikana´sobneˇ delˇs´ı vzda´lenosti nezˇ Bluetooth.
1.3.3 Volba Wi-Fi standardu
Pomoc´ı Wi-Fi se da´ komunikovat bud’ po prˇipojen´ı do spolecˇne´ s´ıteˇ poskyto-
vane´ centra´ln´ım prˇ´ıstupovy´m bodem. Nebo se mohou zarˇ´ızen´ı sami propojit
mezi sebou podle principu Peer-to-peer.
1Tyto zdroje uva´d´ı zmeˇrˇene´ vlastnosti prˇehra´vacˇe v telefonech. Informace vsˇak neobsa-
huj´ı prˇesnost (nejistotu) meˇrˇen´ı a mohou se pouzˇ´ıt pouze jako orientacˇn´ı.
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1.3. Mozˇnosti rˇesˇen´ı
V prostrˇed´ı Android jizˇ od verze 4.0 existuje mozˇnost propojovat zarˇ´ızen´ı
mezi sebou pomoc´ı Peer-to-peer [10] a komunikace prˇes prˇ´ıstupovy´ bod byla
prˇida´na ve verzi pozdeˇjˇs´ı. Byl zvolen princip Peer-to-peer, protozˇe je de´le
pouzˇ´ıvany´, a proto by meˇl obsahovat me´neˇ chyb a by´t prˇedmeˇtem veˇtsˇ´ıho
mnozˇstv´ı dokumentace. Vı´ce o te´to technologii je ve 3.1.2.3.
1.3.4 Vy´vojove´ prostrˇed´ı
Z osobn´ıch d˚uvod˚u bylo zvoleno vy´vojove´ prostrˇed´ı Android Studio. Du˚vodem







Nastaven´ı testu Subjekt, ktere´mu se dostane telefon do ruky, otevrˇe apli-
kaci a pocˇka´, azˇ mu bude nastaven test. Nastaven´ı testu je v tomto prˇ´ıpadeˇ
prˇ´ıjem zvukovy´ch vzork˚u a konfiguracˇn´ıho souboru testu v archivu .ZIP. Ten
se po prˇijet´ı rozbal´ı a uvede se test do provozu. Podle pozˇadavk˚u nebude
zateˇzˇova´n inicializac´ı aplikace, ta se tedy provede automaticky.
Spusˇteˇn´ı testu Jakmile je test nastaven a subjekt stiskne ”Spustit test“, te-lefon se odpoj´ı od administra´torova zarˇ´ızen´ı a probeˇhne test. Po ukoncˇen´ı testu
se aplikace vra´t´ı na obrazovku, ktera´ zacˇne vyhleda´vat k administra´torovo
zarˇ´ızen´ı. Pokud je k dispozici soubor ve forma´tu .CSV s vy´sledky testu, ktery´
jesˇteˇ nebyl odesla´n, aplikace soubor prˇeda´ administra´torovi.
Potvrzen´ı hlasova´n´ı Podle prˇa´n´ı administra´tora bude v konfiguraci testu
nastaveno potvrzova´n´ı kazˇde´ho hlasova´n´ı (naprˇ´ıklad neˇjaky´m tlacˇ´ıtkem ”En-ter“). Podle doporucˇen´ı P.800 ani P.835 potvrzova´n´ı nen´ı zˇa´douc´ı, avsˇak P.807
ho vyzˇaduje. Proto se take´ r˚uzn´ı na´zory na to, jestli se tato funkcionalita ma´
nebo nema´ pouzˇ´ıvat. Pro implementaci je tedy nejvhodneˇjˇs´ı nechat na roz-
hodnut´ı administra´tora, jestli bude potvrzova´n´ı zapnuto nebo ne.
Pokud bude zapnuto, bude potrˇeba, aby uzˇivatel prˇi kazˇde´m hlasova´n´ı
stiskl tlacˇ´ıtko dvakra´t. Pokud neˇjake´ tlacˇ´ıtko bude stisknuto jednou, nestane
se nic. Tato funkcionalita se zda´ by´t vhodneˇjˇs´ı, nezˇ prˇeka´zˇej´ıc´ı tlacˇ´ıtko Enter.
2.1.2 Cˇinnost administra´tora
Prˇ´ıprava konfigurace Administra´tor nejprve prˇiprav´ı konfiguraci a archiv




• podadresa´rˇ s prˇipraveny´mi soubory vzork˚u
• testovac´ı metodu
• vybere stupnici hodnocen´ı
• polozˇku ”doubleClickNeeded“, ktera´ kdyzˇ je nenulova´, je zapnuto po-tvrzova´n´ı volby
• prˇ´ıpadneˇ identifika´tor dalˇs´ıho testu, pokud se testy maj´ı za sebe rˇeteˇzit
• u´daj v minuta´ch, kolik cˇasu se subjekt˚um doporucˇuje si vz´ıt oddech prˇed
zaha´jen´ım dalˇs´ıho testu
Pote´ stiskne vyhledat vsˇechna zarˇ´ızen´ı.
Prˇipojen´ı k subjekt˚um Jakmile je prˇipravena konfigurace, administra´tor
tlacˇ´ıtkem vyhleda´ zarˇ´ızen´ı subjekt˚u. Da´le se k jednomu nebo vsˇem najednou
prˇipoj´ı a tlacˇ´ıtkem ”Send file“ rozesˇle archiv s testem. Zarˇ´ızen´ı subjekt˚u sepostupneˇ odpoj´ı. Po vyrˇesˇen´ı testu zacˇnou by´t zarˇ´ızen´ı subjekt˚u k dispozici a
administra´tor se k nim mu˚zˇe prˇipojit, aby obdrzˇel vy´sledky testu.
Konfigurace testu se ukla´da´ a sd´ıl´ı zp˚usobem v na´sleduj´ıc´ı sekci.
2.2 Konfigurace testu
Konfigurace mu˚zˇe by´t ulozˇena trˇemi r˚uzny´mi zp˚usoby:
• nastaven´ı aplikace administra´tora – zapamatuje se do prˇ´ıˇst´ıho startu
(prˇ´ıpadneˇ restartu) aplikace nebo telefonu
• serializovana´ konfigurace do forma´tu JSON (v´ıce o tomto forma´tu v 3.1.2.1)
na cesteˇ od administra´tora k subjekt˚um
• docˇasne´ nastaven´ı aplikace subjekta ve formeˇ Java objektu
































Polozˇka testId by teoreticky mohla by´t shodna´ s ”testSubdirectory“. Avsˇakpokud by subjekt nebo vystrˇ´ıdany´ subjekt se stejny´m zarˇ´ızen´ım chteˇl test
opakovat se stejny´m zada´n´ım, mus´ı se rozliˇsit, vy´sledky r˚uzny´ch subjekt˚u.
Da´le je v textu videˇt zvolena´ metoda a odpov´ıdaj´ıc´ı mozˇnosti pro odpoveˇdi2.
Vzorky se hledaj´ı v souborove´m syste´mu zarˇ´ızen´ı pod na´zvem v poli ”sam-ples“ v podadresa´rˇi ”testSubdirectory“. Da´le se v tomto umı´steˇn´ı nacha´z´ı tex-tovy´ dokument s touto konfigurac´ı ve forma´tu JSON a take´ se sem ukla´daj´ı
vy´sledky test˚u ve forma´tu .CSV.
2.3 Na´vrh obrazovek
Obrazovky pro subjekty jsou pouze dveˇ, aby ovla´da´n´ı bylo co nejjednodusˇsˇ´ı.
Administra´tor ma´ o jednu obrazovku v´ıce:
• Subjekt
1. Komunikace s administra´torem





2Pro metody podle P.807 jsou pro kazˇdy´ vzorek mozˇnosti pro odpoveˇdi jine´ a jsou tedy
zahrnuty v poli vzork˚u
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2. Na´vrh
2.4 Na´vrh datove´ komunikace
Aby vy´meˇna dat mohla prob´ıhat podle 2.1, je potrˇeba zave´st neˇkolik opatrˇen´ı,
aby komunikace mohla prob´ıhat v mez´ıch volby standardu v 1.3.3.
2.4.1 Odes´ıla´n´ı zada´n´ı testu
Na obr. 2.1 je sche´ma rozes´ıla´n´ı testovy´ch zada´n´ı.
Prˇed kazˇdy´m spojen´ım mus´ı oba u´cˇastn´ıci komunikuj´ıc´ı peer-to-peer vyhle-
dat zarˇ´ızen´ı. Aplikace subjekt˚u toto bude prova´deˇt automaticky po spusˇteˇn´ı,
administra´tor bude vyhleda´vat rucˇneˇ. Po te´ se administra´tor posˇle zˇa´dost
o prˇipojen´ı k u´cˇastn´ıkovi na linkove´ vrstveˇ ISO/OSI modelu (v´ıce o komuni-
kaci peer-to-peer v 3.1.2.3).
Subjekt potvrd´ı zˇa´dost. Sice ma´ prova´deˇt co nejme´neˇ cˇinnost´ı beˇhem ini-
cializace, takzˇe by bylo nejlepsˇ´ı, kdyby se nemusel starat o propojen´ı s ad-
ministra´torem. Ale z bezpecˇnostn´ıch d˚uvod˚u nelze komunikaci nastavit tak,
aby se k zarˇ´ızen´ı subjekt˚u mohl prˇipojit kdokoliv a nahra´t do neˇj cokoliv.
Proto prˇi komunikaci peer-to-peer docha´z´ı k potvrzova´n´ı prˇipojen´ı formou
male´ho dialogu na straneˇ zˇa´dane´ho o prˇipojen´ı. Po neˇkolika prvn´ıch spojen´ı
si operacˇn´ı syste´m zapamatuje, zˇe s t´ımto u´cˇastn´ıkem uzˇivatel komunikuje a
pozdeˇji potvrzen´ı probeˇhne automaticky bez u´cˇasti uzˇivatele.





Nyn´ı si administra´tor prˇecˇte ze socketu IP adresu u´cˇastn´ıka a ulozˇ´ı si ho
do seznamu u´cˇastn´ık˚u na rˇa´dek se jme´nem, ktere´ pra´veˇ obdrzˇel. T´ım mu˚zˇe na
tuto IP adresu odeslat archiv se zada´n´ım testu. Subjekt si test ulozˇ´ı a spust´ı
a mu˚zˇe se odpojit od administra´tora.
2.4.2 Odes´ıla´n´ı vy´sledk˚u testu
Jakmile je test vyrˇesˇen, mu˚zˇou se podobny´m zp˚usobem jako v prˇedchoz´ım od-
stavci spojit administra´tor a subjekt. Tentokra´t komunikace probeˇhne podle
obr. 2.2. Tentokra´t je uvedeno sche´ma, kdy si zarˇ´ızen´ı subjekta jizˇ pama-
tuje administra´torovu MAC adresu a nemus´ı tedy potvrzovat prˇipojen´ı admi-
nistra´tora rucˇneˇ.
3Administra´tor jako inicia´tor peer-to-peer spojen´ı za´rovenˇ vsˇem u´cˇastn´ık˚um sdeˇluje svou
vlastn´ı IP adresu a ma´ roli Group owner. Prˇipojen´ı u´cˇastn´ıci tedy mohou administra´tora
kontaktovat pomoc´ı IP adresy jako klienti serveru. Dokud vsˇak administra´tor neprˇijme zˇa´dna´
data od ostatn´ıch, nezna´ jejich IP adresy.
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2.4. Na´vrh datove´ komunikace
vyhledání účastníků vyhledání účastníků
Subjekt              Administrátor
připojení k subjektovi
odeslání názvu zařízení




přečtení IP adresy zařízení
Obra´zek 2.1: Odesla´n´ı zada´n´ı od administra´tora k subjektovi
Protozˇe beˇhem testu bylo spojen´ı prˇerusˇeno, mohlo doj´ıt ke zmeˇneˇ IP
adresy subjekta a administra´tor si ji aktualizuje. Deˇje se tak take´ proto, zˇe
subjekt zpra´vu na adresu Group ownera odes´ıla´ po kazˇde´m nava´za´n´ı spojen´ı.
Prˇenese se soubor s vy´sledky a spojen´ı se ukoncˇ´ı.
2.4.3 Prˇenos dat mezi subjektem a administra´torem
Je videˇt, zˇe se stejnou cestou jednou pos´ılaj´ı soubory a jindy pouze text.
Zat´ımco soubory je potrˇeba hned ukla´dat do souborove´ho syste´mu zarˇ´ızen´ı a
pozdeˇji zpracova´vat, na textove´ zpra´vy je nutne´ reagovat ihned.
Pro rozliˇsen´ı mezi prˇ´ıchoz´ım souborem a prˇ´ıchoz´ı zpra´vou se podle obr. 2.3
vkla´da´ nezameˇnitelny´ prefix do odes´ılany´ch dat. Z prˇ´ıchoz´ıch dat se naopak
odmaza´va´ a po jeho prˇecˇten´ı se urcˇ´ı, jak s datovy´m proudem nalozˇit.
Nab´ız´ı se dalˇs´ı zp˚usob, jak oba datove´ forma´ty rozliˇsit. Naprˇ´ıklad komu-
nikace zpra´v na jine´m portu nezˇ prˇenos soubor˚u. V tomto prˇ´ıpadeˇ by vsˇak
zarˇ´ızen´ı musela cˇekat na dvou portech na prˇ´ıchoz´ı data a vzhledem k male´
cˇetnosti komunikace by tento zp˚usob znamenal v´ıc za´teˇzˇe nezˇ uzˇitku.
Naopak pouzˇity´ zp˚usob s prefixy by se nehodil pro cˇastou vy´meˇnu dat,
protozˇe prˇi kazˇde´m prˇenosu je vynalozˇena pra´ce nav´ıc.
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2. Na´vrh
vyhledání účastníků vyhledání účastníků





odeslání souboru s výsledky
odpojení se
přečtení IP adresy zařízení




Deserialize(   Data      )









3.1.1 Pouzˇite´ technologie a knihovny
3.1.2 Randomizace prˇehra´va´n´ı vzork˚u
Je pozˇadova´no, aby se zvukove´ soubory prˇehra´valy subjekt˚um v na´hodne´m
porˇad´ı. Prˇitom mus´ı by´t zachova´ny vazby mezi vzorky, ktere´ k sobeˇ patrˇ´ı. Ma´-
li se v urcˇite´m kroku prˇehra´t vzorek a na´sledneˇ jeho degradovana´ varianta, je
potrˇeba zachovat toto porˇad´ı.
Proto jsou vzorky reprezentova´ny pomoc´ı objekt˚u, ktere´ mohou obsahovat
adresy neˇkolika zvukovy´ch soubor˚u.
Reference na objekty vzork˚u se prˇi nacˇ´ıta´n´ı testu rˇad´ı do datove´ho typu
ArrayList v porˇad´ı, v jake´m byly ulozˇeny. Pak stacˇ´ı vygenerovat na´hodne´ cˇ´ıslo
od nuly do posledn´ıho indexu vzorku v ArrayListu, vzorek na tomto indexu
prˇehra´t a referenci odebrat z ArrayListu. Jakmile v seznamu nen´ı uzˇ zˇa´dny´
vzorek, testova´n´ı skoncˇ´ı.
Pro generova´n´ı na´hodny´ch cˇ´ısel je potrˇeba nale´zt dostupnou na´hodnou
velicˇinu a vycˇ´ıslit jej´ı hodnotu v potrˇebne´m rozsahu. V pocˇ´ıtacˇove´m syste´mu
se takova´ velicˇina hleda´ teˇzˇko, ale prˇi interakci s uzˇivatelem le´pe. Da´ se spo-
lehnout na to, zˇe uzˇivatel hlasuje v cˇase naprosto nahodile´m.
Mu˚zˇe se tedy s pomoc´ı operacˇn´ıho syste´mu zjistit, kolik ubeˇhlo milisekund
od 1. 1. 1970 do okamzˇiku, ve ktere´m uzˇivatel hlasuje. K tomu slouzˇ´ı funkce
System.currentTimeMillis(). Z tohoto cˇ´ısla se vypocˇte zbytek po deˇlen´ı pocˇtem




JSON je zkratka JavaScript Object Notation. Podle [11] se jedna´ o forma´t
dat, ktery´ slouzˇ´ı k prˇeda´va´n´ı dat, je cˇloveˇku snadno cˇitelny´ a stroji snadno
zpracovatelny´. Notace se da´ vyuzˇ´ıt ke konverzi dat z jake´hokoliv programo-
vac´ıho jazyka do textove´ho forma´tu. Jaky´koliv objekt lze mapovat do forma´tu
JSON.
JSON odpov´ıda´ standardu ECMA, ktery´ take´ definuje naprˇ´ıklad notaci
Javascriptu.
Narozd´ıl od forma´tu XML ma´ JSON vy´hodu v tom, zˇe obsahuje me´neˇ
textu mimo vlastn´ı data.
Knihovna GSON V tomto projektu se pouzˇ´ıva´ knihovna GSON, ktera´
automatizuje prˇevod mezi forma´tem JSON a Java objekty. Pro tuto knihovnu
je charakteristicke´, zˇe umı´ pracovat s libovolny´mi objekty, i kdyzˇ uzˇ nen´ı zna´m
jejich zdrojovy´ ko´d, a s genericky´mi objekty [12].
3.1.2.2 MediaPlayer
Zvuky se v aplikaci neprˇehra´vaj´ı blokuj´ıc´ım zp˚usobem ve hlavn´ım vla´kneˇ, ale
asynchronneˇ ve vla´kneˇ, ktere´ beˇzˇ´ı v pozad´ı. K tomu se vyuzˇ´ıva´ MediaPla-
yer [1]. Jde o trˇ´ıdu, ktera´ umozˇnˇuje prˇehra´vat audio-video soubory a datove´
proudy.
MediaPlayer je rˇ´ızen jako stavovy´ automat, cozˇ zna´zornˇuje obr. 3.1. V ova´lech
jsou reprezentova´ny stavy, do ktery´ch se instance objektu MediaPlayer mu˚zˇe
dostat, sˇipky prˇedstavuj´ı operace, ktere´ rˇ´ıd´ı prˇehra´va´n´ı.
Zpracova´n´ı chyb Za zmı´nku stoj´ı, zˇe je definova´n chybovy´ stav, do ktere´ho
se instance mu˚zˇe dostat, kdyzˇ naprˇ´ıklad nenalezne pozˇadovany´ zvukovy´ sou-
bor. Pokud vy´voja´rˇ instanci prˇiˇradil OnErrorListener a nastane neˇjaky´ vy´jimecˇny´
stav, instance nevyhod´ı vy´jimku, ale zavola´ metodu onError v OnErrorLis-
teneru. Pokud se do instance vy´jimka propaguje z vneˇjˇsku, je zachycena a
na´sledneˇ zavola´na metoda OnError.
Tento princip je vy´hodny´. Pro zacha´zen´ı s MediaPlayerem se veˇtsˇinou
vycˇlen´ı cela´ jedna metoda. Jej´ı obsah prova´d´ı IO operace a prˇitom nemu˚zˇe
doj´ıt k vyhozen´ı vy´jimky. Nen´ı tak nutne´ metodu zneprˇehlednˇovat t´ım, zˇe se
cely´ jej´ı obsah uzavrˇe do bloku ”try . . . catch“.











Aby se subjektu zabra´nilo hlasovat beˇhem prˇehra´va´n´ı, jsou deaktivova´na
hlasovac´ı tlacˇ´ıtka jesˇteˇ prˇed spusˇteˇn´ım MediaPlayeru. Pomoc´ı OnCompletion-
Listeneru se zajist´ı, zˇe po vyslechnut´ı zvuku jsou tlacˇ´ıtka opeˇt aktivova´na.
3.1.2.3 Wi-Fi Direct
Jedna´ se o standard umozˇnˇuj´ıc´ı bezdra´tove´ prˇipojen´ı bez pouzˇit´ı prˇ´ıstupove´ho
bodu. Pu˚vodn´ı na´zev je Wi-Fi peer-to-peer nebo Wi-Fi P2P, ktery´ vsˇak v prostrˇed´ı
Android z˚ustal dodnes zachova´n [10].
Zarˇ´ızen´ı s certifikacˇn´ım oznacˇen´ım Wi-Fi Direct mohou sd´ılet soubory,
synchronizovat se a zobrazovat obsah bez pouzˇit´ı smeˇrovacˇe a bez nutnosti
prˇipojen´ı k internetu. Vy´hodou tohoto principu je, zˇe komunikace je chra´neˇna
technologi´ı WPA24. Nevy´hodou je, zˇe ve stary´ch zarˇ´ızen´ıch (naprˇ´ıklad s verz´ı
OS Android mensˇ´ı nezˇ 5.0) mu˚zˇe Wi-Fi Direct kolidovat s prˇipojen´ım ke
smeˇrovacˇi. Pouzˇ´ıvaj´ı stejny´ komunikacˇn´ı kana´l pro prˇipojen´ı pomoc´ı jak Wi-Fi
Direct, tak k prˇ´ıstupove´mu bodu.
3.1.2.4 Wi-Fi Direct Demo
Uka´zkovy´ projekt vydany´ spolecˇnost´ı Google, Inc., ktery´ demonstruje funkcˇnost
Wi-Fi peer-to-peer v projektech beˇzˇ´ıc´ıch pod syste´mem Android. Slouzˇ´ı jako
vzor, ktery´ ukazuje, jak je v Androidu podporova´na Wi-Fi komunikace mezi
zarˇ´ızen´ımi. Projekt je urcˇity´m etalonem, ktery´ definuje konkre´tn´ı zp˚usob, jak
spra´vneˇ pouzˇ´ıvat aplikacˇn´ı programovac´ı rozhran´ı (API) a jak nejefektivneˇji
implementovat peer-to-peer.
Projekt byl prˇed cˇasem smaza´n z webu Google a nyn´ı je dostupny´ pouze
v sekunda´rn´ım zdroji [13]. Funguje tak, zˇe umozˇnˇuje sestavit skupinu u´cˇastn´ık˚u
a jednosmeˇrneˇ pos´ılat obrazove´ soubory. V diplomova´ pra´ce z tohoto projektu
vycha´z´ı a cˇa´stecˇneˇ pouzˇ´ıva´ jeho backendovou cˇa´st (vnitrˇn´ı logiku). Avsˇak bylo
nutne´ prove´st rˇadu u´prav. V diplomove´ pra´ci zbyly z p˚uvodn´ıho projektu
na´zvy soubor˚u a neˇkolik fragment˚u ko´du.
4WPA2 je t.cˇ. posledn´ı zabezpecˇovac´ı technologi´ı pro Wi-Fi [8]
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3. Implementace




Z obr. 2.2 a obr. 2.1 je zrˇejme´, zˇe subjekt i administra´tor prova´d´ı zrcadloveˇ
stejne´ operace prˇi prˇenosu dat. Hod´ı se tedy implementovat s´ıt’ove´ operace jen
jednou a implementaci pouzˇ´ıvat na obou strana´ch. Proto byla vytvorˇena jen
jedna aplikace, ktera´ je stejna´ pro subjekty i pro administra´tora, ale ma´ dva
oddeˇlene´ spousˇteˇc´ı soubory. Prˇ´ıpadneˇ je mozˇne´ ve zdrojove´m ko´du zakomen-
tovat vy´robu spousˇteˇc´ıho souboru administra´tora a po kompilaci a instalaci
vznikne jen spousˇteˇc´ı soubor pro subjekty.
Odliˇsnosti mezi komunikac´ı subjekt˚u a administra´tora jsou rˇesˇeny deˇdicˇnost´ı,
jak je uvedeno da´le.
3.2.1 WSTActivity
U´strˇedn´ı trˇ´ıdou nebo aktivitou v aplikaci je WSTActivity.java, ktera´ ma´ na
sobeˇ nava´za´ny trˇ´ıdy zajiˇst’uj´ıc´ı prˇenos dat po Wi-Fi a ze/do soubor˚u. Je abs-
traktn´ı a deˇd´ı od n´ı trˇ´ıdy WSTHeadActivity.java a WSTSubjectActivity.java,
jak je videˇt na obr. 3.2. Prvn´ı z nich pouzˇ´ıva´ administra´tor a druhou sub-
jekt. Tyto trˇ´ıdy jsou konkre´tn´ı a kresl´ı obrazovky za pomoci XML soubor˚u
s rozvrzˇen´ım (layoutem) ovla´dac´ıch prvk˚u. Take´ se podle teˇchto trˇ´ıd jmenuj´ı
spousˇteˇc´ı soubory – WSTHead a WSTSubject.
WSTHeadActivity.java je frontend zajiˇst’uj´ıc´ı spra´vu u´cˇastn´ık˚u a deˇd´ı vazby
na trˇ´ıdy zajiˇst’uj´ıc´ı IO operace. WSTSubjectActivity.java automatizuje komu-
nikaci subjekt˚u s administra´torem. Samocˇinneˇ vola´ metody pro IO operace a
take´ ma´ vazby na trˇ´ıdy, ktere´ realizuj´ı testova´n´ı.
3.2.2 P2pConnectFragment
P2pConnectFragment.java je objekt, ktery´ figuruje jako vlastnost (property)
WSTActivity.java, zajiˇst’uje peer-to-peer komunikaci, otev´ıra´ port pro asyn-
chronn´ı prˇ´ıjem dat5 a manipuluje s prˇijaty´mi daty.
Poneˇkud nestandardneˇ nevykresluje zˇa´dne´ rozvrzˇen´ı (layout), ale deˇd´ı od
knihovn´ı trˇ´ıdy RxFragment.java pro asynchronn´ı operace. Jak je zrˇejme´ z obr. 3.3
deˇd´ı od P2pConnectFragment.java ekvivalenty pro subjekty a pro administra´tora.
P2pConnectHeadFragment.java pro administra´tora poma´ha´ se spra´vou u´cˇastn´ık˚u.
3.2.3 P8XXFragment
P8XXFragment.java je abstraktn´ı trˇ´ıda, od ktere´ deˇd´ı trˇ´ıdy nebo v tomto
prˇ´ıpadeˇ fragmenty pro prova´deˇn´ı test˚u. Pro kazˇdou testovou metodu mus´ı
vzniknout novy´ deˇdic jako ukazuje obr. 3.4. Sta´lo za zamysˇlen´ı, ktere´ testove´
metody by se daly sloucˇit do jedne´ trˇ´ıdy a jednotlive´ metody rozliˇsit urcˇitou
podmı´nkou. Avsˇak tato varianta se nehod´ı, pokud mu˚zˇe vzniknout pozˇadavek




na zmeˇnu chova´n´ı urcˇite´ testove´ metody. Kazˇda´ zmeˇna jedine´ testove´ metody
by znamenala zajistit, aby dalˇs´ı ze sloucˇeny´ch metod z˚ustala nezmeˇneˇna´ a
take´ by se musely testovat vsˇechny dotcˇene´ metody.
Vzhledem k tomu, zˇe trˇ´ıdy vsˇech testovy´ch metod deˇd´ı od spolecˇne´ trˇ´ıdy,
nen´ı velkou za´teˇzˇ´ı vyv´ıjet konkre´tn´ı implementace. To popisuje na´sleduj´ıc´ı
odstavec.
3.2.3.1 Prˇida´n´ı nove´ testove´ metody
Jak bylo zmı´neˇno, je potrˇeba pro kazˇdou testovou metodu vytvorˇit samo-
statnou trˇ´ıdu typu .java, ktera´ deˇd´ı od P8XXFragment.java a take´ rozvrzˇen´ı
(layout) podle vzoru ostatn´ıch rozvrzˇen´ı v podadresa´rˇi res-layout projektu.






















4.1.1 Test ACR podle doporucˇen´ı P.800
Na obr. 4.1 je videˇt ovla´da´n´ı pro test podle doporucˇen´ı P.800 ACR.
4.1.2 Test DCR podle doporucˇen´ı P.800
Na obr. 4.2 je videˇt ovla´da´n´ı pro test podle doporucˇen´ı P.800 DCR.
(a) Poslech, nen´ı mozˇne´ hlasovat (b) Po prˇehra´n´ı zvuku je hla-
sova´n´ı umozˇneˇno
Obra´zek 4.1: Test podle P.800 ACR
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4. Vy´sledek implementace
Obra´zek 4.2: P.800 DCR – hlasova´n´ı
(a) Diagnostic rhyme test (b) Modified rhyme test
Obra´zek 4.3: Testy podle P.807
4.1.3 Testy podle doporucˇen´ı P.807
Na obr. 4.3 je videˇt ovla´da´n´ı pro test podle doporucˇen´ı P.807 DRT a MRT.
4.1.4 Test podle doporucˇen´ı P.835
Na obr. 4.4a je videˇt ovla´da´n´ı pro test podle doporucˇen´ı P.835.
24
4.1. Uzˇivatelske´ rozhran´ı
(a) Test podle P.835 (b) Administra´torska´ konzole
(a) Nastaven´ı 1 (b) Nastaven´ı 2 (c) Nastaven´ı 3
Obra´zek 4.4: Nastaven´ı administra´torske´ konzole
4.1.5 Cˇinnost administra´tora
Na obr. 4.4b je spra´va u´cˇastn´ık˚u na zarˇ´ızen´ı administra´tora.
4.1.6 Administra´torska´ nastaven´ı





V ra´mci pra´ce byla provedena implementace mobiln´ı aplikace, ktera´ posky-
tuje platformu pro subjektivn´ı testova´n´ı. Uka´zalo se, zˇe testova´n´ı pomoc´ı apli-
kace je spolehlive´. Nebylo dosud dokoncˇeno prˇena´sˇen´ı dat mezi subjektem a
nadrˇazeny´m syste´mem. Prˇedpokla´da´ se dokoncˇen´ı funkcionality prˇed obhajo-
bou pra´ce.
Zhodnocen´ı pouzˇite´ technologie peer-to-peer
Technologie se beˇhem parcia´ln´ıch test˚u jevila jako velmi uzˇitecˇna´. Jakmile je
nava´za´no spojen´ı, je prˇenos dat spolehlivy´. Nevy´hoda je navazova´n´ı spojen´ı.
Neˇkdy se mu˚zˇe sta´t, zˇe spojen´ı z aplikace nejde nava´zat, dokud se nerestartuje
Wi-Fi v telefonu.
Zhodnocen´ı randomizace vzork˚u
Generova´n´ı na´hodny´ch cˇ´ısel se uka´zalo by´t velmi spolehlive´, skutecˇneˇ byly
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ITU International Telegraph Union
ITU-T ITU Telecommunication Standardization Sector
ACR Absolute category rating
DCR Degradation category rating
DRT Diagnostic rhyme test
MRT Modified rhyme test
MOS Mean opinion score
SNR Signal-to-noise ratio
GUI Graphical user interface
XML Extensible markup language
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